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CAPTEUR MAGNETIQUE DE POSITION A FUJTES MAGNETIQUES 

CONTROLEES 

La presente invention concerne le domaine technique des capteurs magnetiques 
sans contact adaptes pour reperer la position d'un mobile 6voluant selon un axe de 
5 deplacement, de preference lineaire. 

L'objet de Finvention trouve une application particulierement avantageuse 
mais non exclusivement dans le domaine des v6hicules automobiles en vue d'equiper 
differents organes a deplacement en particulier lineaire dont la position doit etre 
connue et faisant partie, par exemple, d'une boite de vitesses automatique, d'une 
10 suspension, d'un embrayage pilote, d'une direction assistee, d'un syst&me de r6glage 
d'assiette, etc. 

Dans Fetat de la technique, il existe de nombreux types de capteurs sans 
contact adapt6s pour connaitre la position lin6aire d'un mobile se depla?ant en 
translation. Par exemple, le brevet US 4 810 965 decrit un capteur magnetique 

15 comportant un circuit magn6tique ferme comportant une piece polaire en forme de U 
pourvue, entre ses deux extremites libres, d'un aimant creant xme induction 
magnetique selon une direction perpendiculaire h la surface de la pi6ce polaire. Une 
cellule de mesure mobile est montee entre les branches de la piece polaire pour 
mesurer la valeur de T induction magnetique en relation de la surface de la piece 

20 polaire. Une telle cellule mesure ainsi Tintensite de Finduction magnetique de ftiite 
apparaissant entre les deux branches de la piece polaire, Tintensite de cette induction 
magnetique de fuite variant a la surface de la pifece polaire selon l'axe de translation 
de la cellule de mesure. Un tel capteur comporte egalement des moyens de traitement 
du signal de sortie delivr6 par la ceUule de mesure afin de determiner la position 

25 lineaire du mobile le long de Faxe de translation. 

Le capteur decrit par ce brevet necessite la realisation d'un circuit magnetique 
ferme, ce qui constitue une contrainte de fabrication augmentant son cout. Par 
ailleurs, le guidage de la cellule de mesure doit Stre relativement pr6cis puisque la 
cellule evolue entre deux surfaces polaires. De plus, la mobility de la cellule de 

30 mesure pose des probtemes notamment de raccordement 61ectrique k F61ectronique 
de traitement. 
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II est connu par ailleurs, par le document DE 3 803 293 un capteur de position 
mesurant le flux magnetique d'un aimant mobile , a une position donn6e situee entre 
deux cellules de mesure. L'inconv6nient majeur d'un tel capteur concerne le fait 
qu'il ne peut mesurer qu'une course limitee du mobile, compte tenu des importantes 
5 flutes magnetiques et de la faible valeur du flux magnetique capte par les cellules de 
mesure. 

L'objet de la presente invention vise done k remedier aux inconvenients 
6nonces ci-dessus en proposant un capteur magnetique sans contact adapte pour 
determiner les positions d'un mobile possedant une grande course lineaire de 
10 deplacement, le capteur etant de conception simple, economique et pouvant 
fonctionner avec un large entrefer. 

Pour atteindre un tel objectif, le capteur magnetique comporte : 

- un circuit magnetique ouvert en delimitant au moins un entrefer et 
comportant des moyens de creation d'un flux magnetique, montes depla9ables par le 

1 5 mobile en delimitant au moins un entrefer, 

- au moins une premiere cellule de mesure montee fixe dans le circuit 
magnetique et apte a mesurer la valeur du flux magn6tique en relation de l'axe de 
deplacement, 

- des moyens de traitement du signal de sortie delivre par la cellule de 
20 mesure pour determiner la position lineaire du mobile le long de Paxe de 

deplacement. 

Selon Finvention : 

- le circuit magnetique comporte egalement au moins une piece polaire 
associee aux moyens de creation d'un flux magnetique oriente au moins 

25 perpendiculairement k la surface de la piece polaire, a partir de la piece polaire 
apparait un flux magnetique de fuite dont Pintensite varie a la surface de la piece 
polaire selon Paxe de deplacement, 

- la cellule de mesure est montee a proximite d'un point extreme de 
deplacement de maniere a mesurer le flux magnetique d61ivre par les moyens de 

30 creation diminue du flux magnetique de fuite. 

Selon une variante pr6feree de realisation, le capteur magnetique comporte une 
deuxidme cellule de mesure montee de manure fixe dans le circuit magnetique k 
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proximite de Tautre point extreme de d6placement de manifere a mesurer le flux 
magnetique delivre par les moyens de creation diminu6 du flux magnetique de fuite. 

Avantageusement, les moyens de creation du flux magnetique sont montes 
depla9ables en translation. 
5 Selon un premier exemple de realisation, les moyens de traitement calculent, 

pour determiner la position du mobile, la difference entre les signaux de sortie 
delivres par la premiere et la deuxieme cellules de mesure. 

Selon un deuxieme exemple de realisation, les moyens de traitement calculent, 
pour determiner la position du mobile, la difference entre les signaux de sortie 
10 delivres par la premidre et la deuxieme cellules de mesure, divisee par la somme des 
signaux de sortie delivres par la premiere et la deuxieme cellules de mesure. 

Selon une caracteristique avantageuse de realisation, les moyens de traitement 
comportent des moyens pour analyser chaque signal de sortie de fagon ind6pendante 
ou combinee en vue d'etablir un diagnostic sur l'etat de fonctionnement de chaque 
1 5 cellule de mesure. 

Avantageusement, les moyens de creation du flux magnetique sont constitues 
par un element annulaire aimante radialement dont l'axe est parallele k Taxe de 
translation. 

Selon une autre forme de realisation, les moyens de creation du flux 
20 magnetique sont constitu6s par une serie d'au moins quatre aimants dont les 
directions d'aimantation sont decalees deux a deux de 90°. 

Selon certaines applications, le circuit magnetique ouvert comporte une 
deuxieme piece polaire disposSe en regard de la premiere piece polaire en delimitant 
avec cette derni^re im entrefer. 
25 Selon cette variante de realisation la deuxieme pi^ce polaire est pourvue des 

moyens de creation du flux magn6tique. 

Par exemple, cette deuxieme piece polaire est formee par un element tubulaire 
equipe de reiement annulaire aimante radialement. 

Avantageusement, Tune ou 1'autre des pieces polaires possede xm profil plan 
30 adapte pour ameiiorer la linearite du signal de sortie delivre par les cellules de 
mesure. 
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Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
reference aux dessins annexes qui montrent, k Hire d'exemples non limitatifs, des 
formes de realisation de Tobjet de l'invention. 

La Figure 1 est une vue schematique montrant le principe d'un capteur 
5 conforme k l'invention. 

La Figure 2 est une vue schematique en perspective montrant une variante 
pr6feree de realisation du capteur conforme a l'invention. 

Les Figures 3 et 4 sont des vues en perspective montrant diverses formes de 
realisation des moyens de creation d'un flux magnetique. 
10 Les Figures 5 et 6 illustrent deux variantes de realisation de profil de pieces 

polaires pouvant etre mises en ceuvre par un capteur conforme a l'invention. 

Les Figures 7 et 8 sont des vues en perspective de deux variantes de realisation 
du capteur conforme k l'invention. 

Tel que cela ressort plus precisement des Fig* 1 et 2, l'objet de l'invention 
15 concerne un capteur magnetique 1 adapte pour determiner la position d'un mobile 2 
au sens general se deplagant selon un axe de deplacement T qui dans l'exemple 
illustre est un axe de translation. Le mobile 2 est constitue par tout type d'organes 
ayant dans Pexemple illustre une course lineaire faisant partie, de preference, mais 
non exclusivement, d'un dispositif equipant un v6hicule automobile. Dans la suite de 
20 la description, le mobile 2 est consider comme ayant une course lineaire mais il est 
clair que Tobjet de l'invention peut s'appliquer pour un mobile 2 ayant une course de 
deplacement differente par exemple circulaire. D'ime maniere generale, le mobile 2 
evolue selon Taxe de deplacement T entre deux points extremes notes Pi et P 2 dans 
Texemple illustre a la Fig. 1. 
25 Le capteur 1 comprend un circuit magnetique fixe 3 comportant des moyens 4 

de creation d'un flux magnetique selon une direction f x perpendiculaire k Taxe de 
translation T. Le circuit magnetique 3 comporte egalement au moins une premiere 
pidce polaire 5 presentant une surface 6 s'etendant sensiblement perpendiculairement 
k la direction fx du flux magnetique et parallelement a Taxe de translation T. Le flux 
30 magnetique sort de la piece polaire 5 selon une direction perpendiculaire k la 
surface 6. 
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Conformement a Finvention, les moyens 4 de creation du flux magnetique sont 
months deplagables par le mobile 2 en deiimitant avec la premiere piece polaire 5 un 
entrefer 8- De preference, les moyens de creation du flux magnetique 4 sont 
constitu^s par un aimant faisant partie ou rapporte de toute maniere appropriee sur le 

5 mobile 2 dont la position est k determiner selon Faxe de deplacement T. L'aimant 4 
delivre ainsi un flux magnetique oriente peipendiculairement a la surface 6 de la 
premiere piece polaire 5. II est k noter que la piece polaire 5 presente une longueur au 
moins egale a la course a mesurer du mobile 2 determinee entre les points 
extremes Pi et P2. Par ailleurs, comme cela ressortira de la description qui suit, la 

10 premiere piece polaire 5 est r6alisee dans un materiau adapte pour limiter Feffet 
d'hysteresis et selon des dimensions appropri6es pour ne pas atteindre sa valeur de 
saturation magnetique. 

Selon une caracteristique de Finvention, le capteur 1 comporte au moins une 
premiere cellule de mesure 11 montee dans le circuit magnetique 3 et apte k mesurer 

15 la valeur du flux magnetique en relation de la premiere piece polaire 5. Une telle 
cellule de mesure 11 comme par exemple une cellule a effet hall est apte k mesurer, k 
une position determine fixe, les variations de la valeur du flux magnetique circulant 
dans le circuit magnetique. Dans Fexemple illustr6 k la Fig. 1, la cellule de 
mesure 11 est montee a proximite d'un point extreme de deplacement P 2 . Plus 

20 precisement la cellule de mesure 11 est montee en dehors de la course du mobile 2 et 
a proximite d'un point extreme de deplacement. 

II doit etre compris que la cellule 11 mesure le flux magnetique delivr6 par 
Taimant 4 diminue du flux magnetique de fuite dont certaines lignes de champ F ont 
ete representees a la Fig. 1. La cellule 11 mesure ainsi le flux magnetique residuel a 

25 une extr6mite de deplacement, ce flux magn6tique residuel etant egal au flux total de 
Faimant 4 diminue du flux magnetique de fuite direct entre le circuit magnetique 3 et 
Faimant 4. Dans la mesure ou le flux de fuite d6pend de fa?on monotone de la 
position relative entre Faimant 4 et la cellule 11, le signal de sortie delivre par la 
cellule 11 donne une information de la position de Faimant 4, et par suite du 

30 mobile 2 selon Faxe de translation T. Bien entendu, la mesure est possible si le 
circuit magnetique et en particulier la piece polaire 5 n'est pas satur6e. Le signal de 
sortie delivre par la cellule de mesure 11 est transmis k des moyens de traitement du 
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signal, non repr6sentes mais connus en soi, permettant de determiner la position 
lin6aire du mobile 2 le long de Paxe de deplacement T. 

Selon une caracteristique pr£f6r6e de realisation, le capteur 1 comporte une 
deuxieme cellule de mesure 13 montee de manidre fixe dans le circuit magnetique 3 

5 a proximite de Fautre point extrSme, a savoir Pi dans Pexemple illustr6 a la Fig. 2. 
Comme explique ci~dessus, les cellules 11 et 13 sont placees en dehors de la course 
delimitee entre les points Pi et P 2 . Cette deuxieme cellule de mesure 13 est apte 
egalement a mesurer le flux magnetique delivre par Taimant 4 diminu6 du flux 
magnetique de fuite. II est k noter que dans les exemples illustres, les cellules de 

10 mesure 11, 13 sont fixees sur la piece polaire 5 de sorte que chaque cellule de 
mesure 11, 13 est traversee par le flux magnetique sortant de la piece polaire 5 selon 
une orientation perpendiculaire k sa surface 6. Bien entendu, les cellules de 
mesure 11, 13 peuvent Stre places k proximit6 des points extremes Pi et P2 sans etre 
en contact direct avec la piece polaire 5, 

15 La realisation d'un capteur magnetique 1 comportant deux cellules de 

mesure 11, 13 permet d'obtenir une structure differentielle de mesure en vue 
d'ameliorer la linearite du signal de sortie des cellules de mesure. 

Selon une premiere variante de realisation, il peut etre envisage que les moyens 
de traitement calculent, pour determiner la position du mobile, la difference entre les 

20 signaux de sortie delivres la premiere 11 et deuxieme 13 cellules de mesure. 

Selon une autre caracteristique de realisation, il peut etre envisage que les 
moyens de traitement calculent, pour determiner la position du mobile 2, la 
difference entre les signaux de sortie delivres par la premiere 11 et la deuxidme 13 
cellules de mesure, divisee par la somme des signaux de sortie delivres par la 

25 premiere 11 et la deuxieme 13 cellules de mesure. Un tel traitement permet d'obtenir 
un signal de sortie qui est peu sensible aux derives des signaux delivres par les 
cellules 11, 13 dues par exemple a des variations d'entrefer ou de temperature. 

Selon une caracteristique avantageuse de l'invention, les moyens de traitement 
comportent des moyens pour analyser chaque signal de sortie de fa$on independante 

30 ou combinee en vue d'6tablir un diagnostic sur Tetat de fonctionnement de chaque 
cellule de mesure 11, 13. Ainsi, par exemple il peut etre d£tecte un 6tat defectueux 
pour une cellule qui delivre un signal qui ne se trouve pas compris dans une plage de 
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valeurs pred6finies. De m8me, si la somme des signaux delivr6s par les cellules est 
en dehors d'un intervalle d6termine, un etat defectueux est d6tect6. Dans le meme 
sens, dans la mesure ou les signaux delivres par les deux cellules sont indtpendants 
mais sym6triques de part et d'autre de la position de Faimant 4, une telle 
5 caracteristique peut etre analysee pour detecter l'etat de fonctionnement des cellules 
de mesure 11, 13, 

Dans Texemple illustre aux Fig, 1 et 2, les moyens de creation d'un flux 
magnetique 4 sont realises par Fintermediaire d'un aimant dont la direction 
d'aimantation est perpendiculaire a la surface 6 de la premiere piece polaire 5. Dans 

10 le cas oil le mobile 2 subit egalement une rotation selon Faxe T, il peut etre envisage 
de realiser, comme illustre k la Fig, 3, les moyens de creation du flux magnetique 4 
par Fintermediaire d'un element annulaire 14 aimante radialement dont Paxe A est 
parallele a Paxe de deplacement T. Dans Fexemple illustre a la Fig. 4, Les moyens 4 
de creation du flux magnetique sont constitues par une serie d'au moins quatre 

15 aimants 15 dont les directions d'aimantation sont decalees deux a deux de 90°. 

Selon une caracteristique avantageuse illustr6e plus precisement aux Fig. 5 
et 6, la piece polaire 5 peut posseder un profil plan adapte pour am61iorer la linearite 
du signal de sortie delivre par les cellules de mesure 11, 13. Par exemple, la piece 
polaire 5 peut presenter une surface symetrique constitute par deux troncs de cone 

20 montes tSte b8che avec leurs plus grandes bases jointives (Fig. 5) ou avec leurs 
petites bases jointives (Fig. 6). 

La Fig. 7 illustre une autre variante de realisation du capteur mettant en oeuvre 
une deuxi^me piece polaire 18 identique ou non k la premiere piece polaire 5 
permettant de limiter les fuites magnetiques, c'est-a-dire permettant de canaliser le 

25 flux magnetique dans le circuit magnetique 3. Dans Texemple illustre k la Fig. 7, la 
deuxieme pidce polaire 18 comporte une surface plane disposSe en regard de la 
premiere pifece polaire 5 en d61imitant avec cette derniere un entrefer 19 k Tune de 
son extremite. L'autre extremite de cette deuxieme piece polaire 18 est equipee de 
Paimant 4 qui d61imite egalement un entrefer reduit 8 avec la premiere piece 

30 polaire 5. 

La Fig. 8 illustre une autre forme de realisation de la deuxieme pidce polaire 18 
r6alis6e par un 616ment tubulaire sur lequel est monte l'61ement annulaire aimante 
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radialement 14 tel qu'illustrS & la Fig. 3. Cette deuxieme pifcce polaire 18 delimite 
egalement un entrefer 19 avec la premiere pidce polaire 5. 

Uinvention n'est pas limit6e aux exemples d6crits et represent6s car diverses 
modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Capteur magn6tique pour determiner la position d'un mobile (2) evoluant 
selon uq axe de deplacement (T) le capteur comportant : 

- un circuit magnetique (3) ouvert en delimitant au moins un entrefer (8) et 
5 comportant des moyens (4) de creation d'un flux magnetique, montes d^plagables 

par le mobile (2) en delimitant au moins un entrefer (8), 

- au moins une premiere cellule de mesure (11) mont6e fixe dans le circuit 
magnetique (3) et apte k mesurer la valeur du flux magnetique en relation de Faxe de 
d6placement, 

10 - des moyens de traitement du signal de sortie delivr6 par la cellule de 

mesure (11) pour determiner la position lineaire du mobile le long de Faxe de 
deplacement, caract£ris6 en ce que : 

- le circuit magnetique (3) comporte egalement au moins une piece 
polaire (5) associee aux moyens de creation d'un flux magn6tique oriente au moins 

15 perpendiculairement a la surface (6) de la piece polaire, a partir de la pi£ce polaire 
apparait un flux magnetique de fuite dont Fintensit6 varie a la surface de la pi6ce 
polaire selon Faxe de d6placement (T), 

- la cellule de mesure (11) est montee a proximite d'un point extreme de 
deplacement de maniere a mesurer le flux magnetique delivre par les moyens de 

20 creation (4) diminue du flux magnetique de fuite. 

2 - Capteur magnetique selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte 
vine deuxi&me cellule de mesure (13) mont6e de maniere fixe dans le circuit 
magnetique (3) a proximite de Fautre point extreme de deplacement de maniere k 
mesurer le flux magnetique d61ivre par les moyens de cr6ation (4) diminue du flux 

25 magnetique de fuite. 

3 - Capteur magnetique selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en ce que les 
moyens de cr6ation d'un flux magn6tique (4) sont montes deplagables en translation. 

4 - Capteur magnetique selon la revendication 2, caracteris6 en ce que les 
moyens de traitement calculent, pour determiner la position du mobile (2), la 

30 difference entre les signaux de sortie delivres par la premiere (11) et la 
deuxidme (13) cellules de mesure. 
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5- Capteur maga6tique selon la revendication 2, caract&ise en ce que les 
moyens de traitement calculent, pour determiner la position du mobile (2), la 
difference entre les signaux de sortie delivres par la premiere (11) et la 
deuxieme (13) cellules de mesure, divis6e par la somme des signaux de sortie 
5 delivres par la premiere et la deuxieme cellules de mesure. 

6 - Capteur magnetique selon la revendication 1, 4 ou 5, caracterise en ce que les 
moyens de traitement comportent des moyens pour analyser chaque signal de sortie 
de fa<?on independante ou combinee en vue d'etablir un diagnostic sur Petat de 
fonctionnement de chaque cellule de mesure (11, 13). 
10 7 - Capteur magnetique selon Tune des revendications 1 & 6, caracterise en ce 
que les moyens de creation d'un flux magnetique (4) sont constitues par un element 
annulaire (14) aimantS radialement dont Paxe est parallele k Paxe de deplacement en 
translation. 

8 - Capteur magnetique selon Tune des revendications 1 k 6,caract6rise en ce que 
15 les moyens de creation d'un flux magnetique sont constitu6s par une serie d'au moins 

quatre aimants (IS) dont les directions d'aimantation sont decalees deux k deux 
de 90°. 

9 - Capteur magnetique selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que le circuit magnetique ouvert (3) comporte une deuxieme piece polaire (18) 

20 disposee en regard de la premiere piece polaire (5) en delimitant avec cette derniere 
un entrefer (19). 

10 -Capteur magnetique selon la revendication 9, caracteris6 en ce que la 
deuxieme piece polaire (18) est pourvue des moyens de creation du flux 
magnetique (4). 

25 11 - Capteur magnetique selon les revendications 5 et 9, caracterise en ce que la 
deuxieme piece polaire (18) est formee par un element tubulaire equipe de P616ment 
annulaire aimante radialement (14). 

12 - Capteur magnetique selon la revendication 1 ou 8, caracterise en ce que l'une 
ou Pautre des pieces polaires (5, 18) possfcde un profil plan adapte pour am61iorer la 

30 Iin6arit6 du signal de sortie d61ivre par les cellules de mesure (11, 13). 
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